Some Basic Theories of Index Numbers of Prices, Viewing Points of L.v. Bortkiewicz. by 高木 秀玄 & Takagi Shugen
ボルトキヴィッチ研究 : その物価指数理論研究序
著者 高木 秀玄
雑誌名 關西大學經済論集
巻 25
号 2-4
ページ 121-139
発行年 1975-11-04
その他のタイトル Some Basic Theories of Index Numbers of
Prices, Viewing Points of L.v. Bortkiewicz.
URL http://hdl.handle.net/10112/14858
121 
ボルトキヴィッチ研究
ーその物価指数理論研究序一
?
木 秀 玄
1. これまで物価指数理論の学史的研究に関するいくつかの拙文を発表して
きた。わたくしは物価指数というようなその時，その国の物価測定という現実
的課題を負う統計測度の理論的流れのなかに，統計学の理論史，学説史の主流
を求めることができると信ずるのである。したがって，このような研究は一種
の統計学史的研究に属するものと考えるのである。
本稿ではボルトキヴィッチの指数理論研究の序説的部分を取扱うことにす
る。彼の物価指数理論はノルウェーの統計学雑誌である NordiskStatistik 
Tidskrift, Bd I, IV, (1923, 1924)上の 'Zweckund Struktur einer Preisin-
dexzahl'という題名の 3部にわたる危大な論文と同誌 Bd1, (1932)の"Die
Kaufkraft des Geldes and ihre Messung"および Handworterbuchder 
Staatswissenschaften, Vierter Band, 1927に掲載された "Dergegenwar-
tige Stand des Problems der Geldwertmessung"なる項の 3つよりなる。
特に第 1の "Zweckand Struktur"に展開されたその理論に，ハーバラーに
よって「われわれの対象についてのドイツの文献の最上のもの」とまで評価さ
れ1)' 新しくはアメリカの政府物価統計委員会の報告書（ステイグラー• リボー
ト）にまで重要視されている2)。わが国においても既に森田s),伊太知両教授4)
1) G. Haberler, Der Sinn der Jndexzahlen, 1927, Tiibingen, Bibliographie, S. 129. 
2) The Price St. of the Federal Government, N.B.E.R., 1961, Staf Papers, 特に第
5論文である V.Zamowitz, Index Numbers and the Seasonality of Quantities 
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によりごく簡単に紹介されたが，この雑誌がわが国で殆んど入手難のためか，
まだ統一的な紹介はみられなかった。本稿では，限られた紙数のため，その全
部は述べつくすことは不可能であり，今後，引き続いてこの研究をとりまとめ
て発表していく，いわば私のボルトキヴィッチ研究第一部に相当するものであ
る。なお， "Zwecku. Struktur"は彼の物価指数の形式理論研究に当るもの
とすれば， "DieKaufkraft"はその経済理論研究に当る。前者は Fisher批
判に中心をおき，後者は Koniisの紹介を目的とするもので，後日，この拙稿
に引き続いてまとめる計画である。
2. 相異なる 2つの期間の家計収支に基づいて物価指数が計算されるのであ
るが，一方では両期間のそれぞれに考慮される消費財価格が，他方ではその調
達数量が与えられる。この数量が両期間において相等しければ，求められた物
価指数は両期間のそれぞれで価格と数量との相乗によって支出額を計算し，両
期間の比率計算を行なう。もし，両期間の消費数量が相異なるときは，両期間
の総支出額の百分率的増減は物価水準がいかなる方向で，いかなる程度で変化
したかを語らない。実際の総支出は，すなわち，不変的•恒常的な価格では変
化した数量の影響のもとでのみ増加もしくは減少しうる。なお，逆に価格が全
体的に上昇あるいは下降するが，同時に数量がこれに対応して変化するときは
物価水準との関係での総支出額の相対的変動は何ら変化しない。この場合に，
数量が一致しない場合に物価指数計算に際して総支出への乖離的数量関係の及
ぽす影響を除去しなければならない。それには 2つの異なる方法が示される。
すなわち基準時の事実上の総支出に対して新価格と旧数量に基づき比較時につ
いて計算された仮定的総支出を対立させるか，← あるいは，旧価格と新数量で基
準的について計算した仮定的総支出を比較的の事実上の総支出を比較するかの
いずれかである。
and Prices. 
3)森田優三「物価変動の測定』，昭和15年甲文堂
4)伊太知良太郎「経済統計学講義』，青林書院
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これを代数的に述べると，全部でnの異なる商品が考案され，その基準時価
格を Po,Po', Po", …，比較時価格を P1,P1', P111, …とし，その数量を q。,
qo', q。",…， q1, q1', q1", …とし，求める物価指数を Po1ll,P,。1(2)とすると，
Po1111= t1qo +P1'Qo'+P1"q。"+"・
Poqo + Po'Qo'+Po"q。"+…
Po1121= 
釦q1+P1'q1'+P1"qi''+… 
Poq1 +Po'q1'+Po"qi''+… 
工P辺0 .............................. (1) 
工Poq。
l:P辺1 .............................. (2) 
工PoQ1
第(1)式はいわゆる Las式，第(2)式は Paa式である。第(1),(2)式は 4つの総
和項よりなるが，エPoQo, :EP辺1は「事実上の大いさ」， :EP0Q1, エP辺oは
「仮定的な大いさ」である。ボルトキヴィッチはボウーレーの計算例により 5),
それぞれ Las式， Paa式の数値計算を行なう。すなわち，第 1表よりエPoq。
=246, 470, エP辺1=-454, 840, エPoの=225,458, エP辺o=516,630となり
p。,(1)= 516,630 
246,470 =2. 0961 =209. 61% 
454,840 p。,(2)= =2. 0174=201. 74% 
225,458 
この 2つの数値間の差 (Po112l-Po1lll=D),およびD:Po111l=iJの発生理由とそ
の大いさにこそボルトキヴィッチの指数理論の中核がみられるのである 6)。
2つの加重算術平均を m1,m2とする。 m1はn個の異なる大いさ aから
求められ，そのウェイトは W である。 m2Iまn個の異なる大いさ b,そのウ
ェイトは W である。したがって
工wa :Ewb 
mi=-― m2= 工w':Ew
その平均誤差は 01,Ozである。それぞれ次式より求められる。
吐2=工w(a-m1)2 エw(b-m2)2
:Ew 
, 0社＝ 工w
5) A.L. Bowley, The Measurement of Changes in the Cost of Living, Journal 
of the R. Stat. Soc., Vol. 82, 1919, pp. 343-3仏 Elementsof Statistics, 4 Ed., 
London, 1920, pp. 209-210 
6) L. v. Bortkiewicz, 第I論文， S.374-S. 376 
?
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ここで aと bとの間の相関係数は
r= 
工w(a-m1)(b-m2) 
<11<12:Ew 
ここで新しい平均値を求めると
m1'= :Ebwa /工awbm2 = 工bw' :Eaw 
平均値 m1,m2との関係を着目する。この場合に次のようにおく。
:Ew(a-m1) (b-m2) 
=h :Ew=h 
すると次式をえる。
工wab-m1:Ewb-m2エwa+m1加 :Ew :Ewab+m1m2エw
工w = :Ew 
これより
m1'-m1 = :Ewab-m1m2エw h ＝ m2エw m2' 
m2'-m2= 工wab-m1m2エw h ＝ m1:Ew m1• 
あるいは， h=r<11<12であるから
ra1a2 ra1a2 
m1'-m1 = m2'-m2 = 
m2 m1 
したがって
m1'-m1 m2'-m2 a1 a2 
= =r—•一m1 m2 m1 m2 
125 
(2 a) 
mi'と miとの間の差は加’と加との間の差と同様に相対化される。すな
わち， miと m2に対する関係でとらえられる，したがって aと bとの間の
相関係数と aと bとの2つの変異係数の積で示される。
この結果は差8の場合に直接に適用される。すなわち
a=h.. b=立 w=Poq。
Po'qo' 
とおく。 Po1lllと Po1121のPとqとの置換によって次の数量が求められる。
工Po釦Q。1(1)= Q。112)=:EP辺1・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(3) 工PoQo' 工P辺0
5 
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すなわち Las式， Paa式による数量指数が求められる。次のようにおく
叫 =Po11, m2 =Q。1(1),m1'=Po1(21, m2'=Q。1(2)
これより
が＝エPoq。（反ー Po1(1))2 022=:EPoq。（塁ー Q。11) ...........• …・(4) 
:EPoq。 Doq。
既述の。12,a託の式へ代入すると第(4)式となる。さらに r式に代入すると
~Poq。倅—Po1111)(立＿
r= 
Po q。Qo1t21) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(5) 01°2~Poq。
なお Las式， Paa式の相対的偏差を求めると7)
{]= p。it21-p。1(1 Q。1121-Q。1(1) a1 a2 
Po1lll = =r Qo1 P。 1111• Q。11........................ (6) 
これより
D=r伍＝ G2 Q。1Il ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・ (7)
ここでrの計算を第(5)式より求めることは実際的でない。むしろ次の第(8)式
によればよい。
r= J ( 区Poqo・ ~P1q1 ーエPo釦·叫 qo 2・・・・・・・・・ (8)肛＿ 2 ~qoPo~Poq。 Po Po1(1))・ ~Poq。（翌—Q。 1(1))
第(8)式は第(1),(2), (3)および第(4)式を考慮し，第(5)式より誘導されたものであ
る。
なお，ボウーレーの数値例にこれを代入して具体的に計算し次の結果を求め
た。
Q。1111=0.9147=91. 47%, Q。1121=0.8804=88. 0496 
伍 =O.600, a2 =0. 435, 
a1 a2 
P。11=0. 286, Qoilll =0. 475, 
7) ", a.a.O., S. 376, Die Kaufkraft, S. 15-S. 16 
8) II, a.a.O., S. 376 
6 
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r=-0.276, さらに第(6),(7)式により
b=(-0. 276)・0. 286・0. 485= -0. 0375, 
127 
D= (-0. 276)・0. 600・0. 475= -0. 0787 (8) 
以上より Paa式と Las式との間の差が与えられるとき，価格比立とと数量比
Po 
qi 
q。との間に負の相関関係が成立する。しかるにPaa式がLas式にいかほど
差があるかについて，このrの強度とともに算術平均を中心にしての数量比，
価格比の相対的変動が決定的な意味をもってくる。ここでの具体例ではこの変
動にまさに重要であり，もし，それが価格比，数量比との間の強い相関関係と
の関係で4彩に達しない8を得るときにはその諸要図に加法定理にしたがって
作用するだろう。しかるに，差 8はつねに r=士0.6で両方の変異係数が0.5
となるときは士15彩内に落ちつくのである。
ボルトキヴィッチの指数理論は Las式と Paa式との間の差をめぐって展
開される。しかも，そこへ相関係数を導入して精密にするのである。
3. 家計収支の場合には価格比と数量比との間に負の相関関係が成立し，し
かも彼によるとこの相関関係の強弱にその人口あるいは社会階級の経済状態と
その生活慣習に依存する。すなわち第 1に上昇物価水準の作用は，消費を縮少
し，相対的に弱い上昇価格商品の需要は増大する。なお，物価水準の下落に際
しては相対的に強く下落する商品需要は増大する。ボウーレーの数値例では鶏
卵を砂糖（強い価格ー消費の強い後退），パン，小麦粉，ミルク，馬鈴薯（弱い価格上
昇ー消費の拡大）が了解される。いま，基準時の総支出（エPoqo)と比較時の総支
出（エP1q1)に着目する。ここで qo=q1であるとするならば，一般物価水準が
騰貴したか下落したかによりエP辺1とエPoqo との間に差が生ずる。これを
工Pゅ
:EPゅ =Vik 
:Ep辺1で表わす。もし =Vo1とすると， Vo1=Po1(11, Vo1 =Po111l (qo=Q1で
:EPoq。
あれば Po1(ll=Po1(2lとなる）。 しかし q1=/=qoが通例の状態である。したがって
Vo1は(1)変動した価格比により， (2)変動した数量比によって規定される。この
7 
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2要因を基礎において数量は一定不変で Poがかに変化するとき I::PoQoは
いかなる割合で増加もしくは減少するかを規定し，価格が変化しないで， Qoが
Q1へ変化することによって， あるいは逆の順序で価格は一定で数量が， 続い
て数量が不変で価格の変動を惹起する。このような仮定的総支出がいかなる割
合で増加もしくは減少したかを決定する。既述の第(3)式より
Vo1 =Po1111・Q。1121=LasP・PaaQ, ...... ・・.. ・ ・ ··•··· ・・・・・・・............ (9) 
Vo1=Q。1111・Po1121=LasQ・Paa P ................................................ ・ ・(10)
が成立する。ボウーレーの数値例によると
1. 8454=2. 0961・0. 8804 
1. 8454=0. 9147・2. 0174 
となる。ボルトキヴィッチによると， これは実際に生じた総支出増加は 84.54
彩 (454,840・246, 470=1. 8454)だけであり，同様に物価水準は109.61形だけ騰貴
し，「数量水準」は11.96彩だけ減少したことになる。なお，数量水準は8.53彩
だけ低下し，物価水準が101.74彩だけ騰貴したことを示すのである 9)。
以上の 2つの異なる解の並存は彼によると何ら論理的に矛盾するものでな
い。その証明は次のとおりである。 2つの独立変数 X とyに依存する大いさ
f(x, y)をとる。 X がぷ’に， yが y'に変化し， f(x',y') となる。ここでの
問題に 2つの独立変数のそれぞれがこの f(x',y')に関与するかということで
ある。差が一X とy'-yが有限的大いさである限り，一般に 1つではなく 2
つの別の解を求ゆる。しかしここで加法・乗法の 2解を求める。第 1に加法に
よると
f(x',y')-f(x,y) = {f(x',y)-f(x, y)} + {f(x', y')-f(x', y)} 
あるいは
f(x',y'-f(x,y) = {f(x, y')-f(x,y)} + {f(x',y')-f(x,y')} 
になり，乗法解は次のとおりである
9) 11 , a.a.O., S. 378 
8 
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f(x',y') ＝ f(x',y) f(x',y') 
f(x,y) f(x,y) I(が，y)
f(x',y') 
＝ 
f(x,y') ICダ，y')10) 
f(x,y) f(x,y) f(x,y) 
これに必要な変更を加えると，同じことが“と yの位置に“と yの数個の
値が現われる場合にも適用される。したがって，その作用が互いに区別される
2つの要因の一方は X 値の総体により，他方， y値の総体によって与えられ
る。
4. このような数理的前提でボルトキヴィッチはフィッシャー批判に進むの
である。 フィッシャーは代表的な一元論者である11), すなわち彼は家計収支
（予算）に着目しないで一般的又は平均物価水準を小売物価，卸売物価とのか
かわりあいで取扱う， 2つの競合的な指数式 Po1111と Po1121が消費（又は購入）
商品を取扱う。 したがって価格と数量との積＝支出高（取引高）としてとらえ，
Po1111とPo1121との間の比較を問題とする限り，本質的には相等しいものであ
る。 ボルトキヴィッチによると第(9), UOl式は， 「発生的なもの」 (genetischen
Formeln)であり12), その意味はその計算結果たる指数値が消費統計データに
よるか商業統計データによるかは何ら関係がない。 Po1(1),Po1121, Qo1111, Qo1121 
は価格比，数量比の加乗算術平均としてとらえられる。なお，第(1),(2), (3)式
のそれぞれの相違は次のような変形式で明らかになる。すなわち純粋に外的表
面的にのみ異なるものである。
P1 
工PoQo―
Po 
P1 
:EPoq1ー
Po Po1111 = , Po112l = 
工Poq。エPoQ1
Q1 
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Ul 
工Poq。q。 工P1q。生Qo1111 = Qo1(Zl = q。...................・U2l 
:EPoq。 :EP辺l
10) , , a.a.0., S. 381 
11) I. Fisher, The making of index Numbers, Boston and N.Y., 1922, pp. 229-234 
12) L. v. Bortkiewicz, a.a.0., S. 23 
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第Ul)式の第 1はLas式，第Ul式の第 2はPaa式であり，しかも両方とも外国
貿易統計資料に適用したものである。なお，これを家計収支に適用することは
「非歴史的」であるという。
フィッシャーのいわゆる「理想式」はこの2つの競合的算式の組合せによる
ものであり，（そこには何ら新しいものは存在しない (Darinliegt an sich nichts 
neues)18)。そしてこの両者の「好ましい協調」 (liebenFriedens)を求めるもの
として Po111lと Po112lの q。と q1とは q。;q1により，あるいは V示示で
置換され，レキシス，エッヂワース式が誘導された14)。すなわち
刊恥q゜ ＋均1の................................U3) 
2 :EPoq。エPoq1
VエP如．工P辺1 .................................................................. (14) 
工Poq。 ~PoQ1
ここで，フイッシャーの理想式の形式論理についてのくわしい説明は省かなけ
ればならない。ただ次の時点逆転テスト
P。1・P1o=l ...................................... (15) 
はボルトキヴィッチによれば「物価水準の変動の回顧的決定の結果と展望的決
定の結果との調和性」の要求をみたすこと， Poiはそれが模写された数量指数
Q。1と結合される要素逆転テストについて述べる。
P。1・Q。1=V:。1.................................... (16) 
これは(1)その相乗によって Vo1が求められる。 2つの測度数が「同じ算式」
によって計算されないということに何らの根拠がない。 (2)このような逆転可能
釦. Qi 
性，すなわち Pと qとの交換可能性が寵ちにすべての商品対象一ーと一ーにPo q。
13) , , a.a.0., S. 383 
14) E. Edgeworth, Memorandum, 1887, p. 265, W. Lexis, Neue Schriften iiber 
Edelmetalle, Geld und Preise, Jahrb. f. Nat.-Oek. U. Stat., N. F., 13 Bd. 
1886. S. 118-S. 119 
15) L. v. Bortkiewicz, a.a.O., S. 386 
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も適用できるということに依るにすぎない。フィッシャーが「2つの重要な逆
転テスト」 (twogreat reversal test)について同時に合格する物価指数のみを
有効であるとし16), これは Po111lと Po112lにもみられない。すなわち次の第
U7l式で必ずしも=1とならない。
Po1lll. Aolll = 工P如．エPoq1
工Poq。エP辺1
(Poi-Po1~l)。また同時に
p。111l・Q。1(1)= :EP辺0 • エPoq1 四Poq1・エP辺0
工Poq。エPoq。=i'; ぃ・ 工Poqo・エP辺1 ・・・・・・・・・UBl 
釦 q1
ここで一ーと一ーとの間に相関関係がないときに成立する。 この第UB)式で
Po q。
p01!1l, Q。1(1)は必ずしも Vo1に相等しくない。なお Po111l・Qo111l=l/;。1は P1 
Po 
と生ーとの間に何らの相関関係がないときに限って成立する。既述の第(8)式q。
参照。 Po112lについても同様である。すなわち
P。12).P,。12)= 工P1P1 エPoq。• ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・U9l 工Poq1 エP辺0
Po112l・Q。112)=工P辺1 :EP辺1 :EPoqo・:EP辺1
:EPo佑工P辺0
=i';。1.-, ム- ...-, ム- ............ ・・・・・(20) 
したがって 2つのフイッシャーの逆転テストは一般に合格されない。そこでフ
イッシャーは一つの修正をほどこしPo1が第一の逆転テストに合格するとき，
それが Aoの逆数値と一致するとし，一般に Aoの逆数値は必ずしも Po1と
1 一致しない場合に， Po1と一ーとはやや不正確であるが近似的に相等しいと
Ao 
する。そこで両方の幾何平均を求め，時点逆転テストに合格するものとする
叶'ii;·✓屈=1
同様に，商工旦
Qo1 
の第2の逆転基準を考慮して第2のやや Pいから乖離し，
16) I. Fisher, The Purchasing power of money, N.Y., 1911, pp. 200-203, 231-
232, 385-391 
11 
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求められる物価指数の多少不正確な値として P。1 とならんで構成される P。1
を工旦
Q。1 と交叉して，第2の逆転基準に合格する物価指数式をうる。すなわち
｀む。1.長 =Vo1
を導びきうる。同時に 2つの逆転テストに合格する算式を導びくために次のよ
うに交差する。
Vo1: ✓-箪と ✓凸J!._
Q10 Po1 
1 : ✓P10・Vo1 と《万戸犀
Qo1 Qo1 
以上より， V1o=l:Vo1によって，次式が成立する。
Poi'= t!Po1(Vo1 : Qo1)・(1 : Pio)・CV。1・Q10) ............... …・・・・・ (2D
第(21)式より次式が導びかれる。
P。1,=✓V: ✓ Poi・Q10 ........................................................ ,(2) 
Pio・Q。1
Po1=Po1111の場合， Poi=Po1121の2つの特別の場合に，この変形手続を用
いる。第(1),(2)および(3)式により，上の第(21)式の Poiに， Po1111あるいは P。1(2)
を代入するかによって
Vo1 1 
Q。1(1) P10(ll = =Po1121, Vo1・Q10111=P。1(1 ................................. (23) 
贔=P/0121 =Po1111, Vo1・Q10121=p。121.................................... (24) 
が証明され，両方の場合に第閥式と一致する。
P。1'=y p01111. p01121・...................................... ・.......................... (25) 
この場合に Po1121で修正手続結果を示し，第(1)式と第(2)式へ戻ると次式が成立
する。
Po1121 =J~P辺o·~P辺1 ......................................................... (26) 
工PoQo ・ ~Poq1
すなわち，フイッシャーによると物価指数 P。121について，いかに逆転テスト
12 
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の第 1のもの，すなわち Po1・Pio=lが別の根拠からとり扱われたかの如き外
観を呈するように展開され，時点0と時点 1のいずれをとるかはまさに自由で
あり，第U5l式に依りいずれの方向をとるかを決定する。しかも Po1(llと P。1(21
が何に関連するかは全く解明されない。すなわち， 0時点と 1時点との間の比
較が行なわれる方向の逆転によって， Po1(llおよび Po1!21が対立させられ，個
別指数が qによると同じように Pによって交換されることによって Po1r1iと
Po1r21が成立する，すなわち P1or21および P1or21が成立するかは全く明らかに
されない。 Poとかとの間の逆転は比較方向が変更されることによるものであ
る。このことは q。と q1にも当てはまるか？あるいは 0→ 1か 1→ 0の方向
で比較を行なうか，ともかく同じ数量比についてもこれが当てはまるか？いず
れの場合についてであれ， Po1(llは P1o(ll に対してではなく P1or21 に対し，
Po1r21はP10r21に対してではなく P10(l)に対する。したがってPoi!21・Ao(1l= 1と
同じく Po1(1l,Ao(2l=l が成立する。 このことは第2の逆転テストについても
成立する。 Poi・Qo1= Vo1が成立すべきである。
フィッシャーは数量指数 Q。1についてもこの基準を要求する， Qo1につい
てPoiと異なる法則を確立することは何ら根拠のないことであるとする。 Pと
qとの符号の交換によって互いに修正されるのである。かくして「対称法の要
求」が成立する。 Poi と Q。1についての「共同の」規則をポルトキヴィッチ
は否定する。すなわち， Vo1はPoiとQ。1の2つの数量の積として示される。
なお，フィッシャーが多数商品の場合と単一の商品の場合との間の類推の可能
性を主張したが，彼によると第一の時点逆転テストについての類推を決定なも
のとは考えなかった。
Po1(llとP。長を取扱う限り，次のことが考慮されなければならないとする。
すなわち，フィッシャーによると P。1(1)と Po1r2iとが，問題となった類推と異
なる状態を規定するときは， Po1(11Qo1(llと， Po1r2iを Qo1(Z)で関連づけること
が問題とされる。ここでその「対称性の条件」が存在する。ボルトキヴィッチ
はこれをさらに Po1r1iとQ。1(1)に， Po1!2lとQ。1(2)との対称性の他に Po1!2lの
13 
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Qo112lと， Po112lのQ。1(1)との対称性に対応する。すなわち，工P1のがエPoq。
から成立する過程を変動した価格比と変動した数量比の作用とを分離するため
に2段階に分析する。そうすることによって，数量指数を乗ずると物価指数は
Po112lの場合におけると同様に Po111lの場合に Vいが生ずるという条件をみた
すのである。
ボルトキヴィッチの問題点は Las式と Paa式の間の差の数理的分析，しか
もこれと通じてその指数論を展開することである。 Po111lとPo112lというような
2つの統計的測度数が互いに乖離すればするほど，その平均値による新しい統
計的測度数の意味はより意味を有してくるのである。もし， Po111lとPo112lと
の間の数値的差が非常に小さいときは，両者間に区別をすることよりも， Po112l
のような測度数を求めることが必要になる。しかし，これはフィッシャーの態
度ではない。すなわち，フィッシャーがその理想式を必要とするのは Po111lと
Po112lとの間の差がごく小さいことを条件としている。 V第2表はフィッシャ
ーの1913年~1914年， 1915年~1918年までのアメリカ合衆国の56種の商品の卸
売物価を基礎として計算した数値結果である17)。
第 2表によっても P。k(2)と P。k(l)との間の差はきわめて小さいものである。
しかし，ボルトキヴィッチはこのアメリカの結果が直ちに一般化できるかを疑
問視する。 フィッシャーは価格比（数量比）の大もしくは小さい変化性につい
てばかりではなく，価格比と数量比との間の相関関係を問題とする，その結果
第2表 アメリカのデーターによる物価指数 Pi炉とP;k(2)
年度 I rn1a年 11914年 1mis年 I1916年 I1917年 I191s年
k I ゜I 1 I 2 lOO・Poklll 100 99.93 99.67 
100・Pok(2l 100 100.32 100.10 
lOO・D +0.39 +0.43 
100・0 +0.39 +0.43 
17) I. Fisher, a.a.0., pp. 237-240, 248, 423-424 
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114.08 162.07 177.87 
114.35 161. 05 177.43 
+0.27 -1.02 -0.44 
+0.24 -0.03 -0.25 
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第3表 I. Fisherによる Pk/Poとqk/qoとの間の相関関係
歴年
k 
相関係数
が第3表である18)。
1914 
1 
+0.265 
1915 
2 
+0.023 
1916 
3 
+0.035 
1917 
4 
-0.133 
135 
1918 
5 
-0.250 
なお，この相関係数を P。k(2l-P,。k(l)(第2表）の差に対立させ，つぎのように
まとめた。 10相関係数が正か負かによって Ak(2lは Pi炉より大もしくは小と
なる。 zo正負のいずれを不問， pk qk ーと一—p, q, との間の相関関係が強ければ強い
ほど P,k(l)とAk(2lとの間の差はつねに大となる。 30 この相関関係は Ak(l)と
P,k(2)との間の著しい食い違いが作用するためきわめて弱くなる。 40 この相関
関係の正負はほぼ同数回現われる。
以上のフィッシャーの見解に対するボルトキヴィッチの批判は次のとおりで
ある19)。
10について， P,k(2l-p,k(1)の差の符号は相関係数の符号と一致する。しかし現
実にはフィッシャーは単純相関係数のみを計算した。すなわち
喝い）位―Q)
r'= 
Qi 
＾ 加 1"'a22 
•••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••.••••••••• ・(28) 
ここで
P=炉岱 Q=位魯
'11'=✓-¼~(岱ー pr. u2'=✓ 江（岱ー Q)2,
r'の符号は差 Dの符号について無条件に決定的ではない。そこでボルトキヴ
ィッチはフィッシャーの商品リストから 3種のもの， すなわち Nr.1 C銅），
18) I. Fisher, a.a.O., p. 410 
19) L. v. Bartkiewicz, a.a.0., S. 395-S. 401 
15 
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Nr. 21 C木材）および Nr.32 C小麦）を選出し，その価格比と数量比とを Pos!ll,
P。5(2)の計算の基礎として次の計算結果をえた。
100・Pos!2i=156. 77, 100・?05!21=159. 39, 
ゆえに D=2. 62, lOO・o=l. 7 
同様に次の第4表をうる。
これより第(28)式によって次のようになる。
r'= 0. 1340 
v'0.6702・0. 7933 
= -0.184 
これより負の相関係数が正の Dと関連づけられる。商品ごとの PoとPs,q。
とQsとの比率間の相違による。
20について， r'の大いをの順で 1, 5, 4, 3, 2, この指数の差 D と商
の絶対的大きさについて4, 5, 2, 1, 3および4, 2, 1, 5, 3の順序
で配列される。ボルトキヴィッチは 1914年~1918年までの歴年の順序で 1'
5, 4, 3, 2, 4, 3, 5, 1, 2, 3, 2, 5, 1, 4をうる， これよ
りr'と 8との間を同じように r'とD との間の順位相関が求められる。そ
れは+0.1と一0.1となる。
30について。 フィッシャーの相関係数の算定が1914年と1918年の両年につ
いて，その絶対値の大きさでそれ自体 P。k(lと P。k(2)との間の著しい差を生ず
るほど大であると考えられる。第(6)式は単純相関係数と変異係数にも通用され
るとき， 2つの変異係数は 0.4で r=O.25となり， 1000=4となる。 これは
第4表 3種の商品の場合の加/PoとQs/qoの間の相関関係
Nr ¥ pt五゜ I q「~r゜ I Pslf斎―p q5/ぞii-QI (3)x(4) I (3)2 (4)2 
1 1. 61 2.03 -0.19 +o. 12 +0.1368 0.0361 0.5184 
21 1. 34 0.88 +0.46 -0.43 +0.1978 0. 2116 0.1849 
32 2.45 1. 01 +D.65 -0.30 -0.1950 0.4225 0.0900 
合計¥ 5. 40 I s.92 I 0.00 I -0.01 I -0.1340 1 o.6702 I o.7933 
20) I. Fisher, a.a.O., p. 391 
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1914年と1918年のいの値の10又は16倍となる。 1914年と1918年の両歴年につい
て D および 8の値は小を，絶対値でとると r=士0.265となる。フィッシャ
ーではこれは説明がつかない。そこでボルトキヴィッチによると， 1914年につ
いて価格比の（単純）変異係数は 0,10であまるとされたが，数量比の単純変異
係数に0.147に相等しい。第(6)式により P=O.265・0.10・0.147=0. 0039が求め
られる。したがって重要なのは小さいのはrではなく，両方の変異係数である
という。
なお， 1918年について同様の考察を行なうと，数量比の単純変異係数は 0.374
であり，フィッシャーのように 0.041ではなかった。そこで加重相関係，加重
変異係数を求める。
:EPoqo = 13104. 818, :EPoqs = 16449, 
:EPsqo =23308. 95, エ加qs=29186.105,
工釦q。 :EP弱5Po sill= 
:EPoq。=l. 7787, P。512)= =l. 7743 :EPoq5 
:EPoqs :EP叫5Qos111= =l. 2552, Q。512)= = 1.2521 
:EPoq。 工加q。
ここで，第(4),(5)および(8)式により，指数 1は指数.5で代置される。
111=0.402, 112=0.313, r=-0.044 
同時に元拘=0.226, Q。:1)=O. 249となる。なお，第(6),(7)式により
a= -0. 0044 -0. 0031 ＝ 1. 7787 1. 2552 = (-0. 044)・O. 226・0. 249= -0. 0025 
D=(-0. 044)・0. 402・0. 249= -0. 0044 
かくして， 1918年に関する限り， 8とDの小さいのはつねにその rの値の小
さいことによったのである。なお，フィッシャーの相関係数の算出に際しての
商品の組合せに問題があるとする。
40について。相関係数の 5つの場合に，その 3つが正で， 2つが負であると
き，正と負とがほぽ同様に現われると主張することは正しくない。したがって
17 
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P砂と P;kl2)の変動がP;kl3)によって確証されることはさほど高く評価されるべ
きではない。
以上がボルトキヴィッチのフィッシャー批判であるが， ともかく P;kl)と
P;kl2) との間の差が小さいときのフィッシャーの理論展開はさほど高く評価を
されるべきものでないし，価格比と数量比との間の強弱の相関関係がそれに及
ぽす影響についてのその理論も必ずしも明瞭でないとする。
むすび 以上はボルトキヴィッチ論文の，特にその第一論文に展開された彼
独自の見解の一部分を述べたものであり，私のボルトキヴィッチ研究は更に続
けられること，したがって読者はこのあとに発表される数篇の拙文をあわせて
通読されることをのぞむものである。
備考価格比と数量比の相関関係と分布について V.Zarnowitzはステイグラー・リ
ポー トで， Bartkiewiczの表現をつぎのように改めている。
ダ＝虹 Y=生Pi I Q;' w=P珀
りを省略すると
:Ewx :Ewxy 工wypL= 
:Ew' 
pP= 
:Ewy' QL
=-工W
ダと yとの間の加重相関係数，加重分散度は
:Ew(x-Pり(y-Qり :Ew(x-Pり2
r:,;y = 
G:,;UyL!W 
; 6ぢ＝ w 
および ag2= :Ew(y-Qり2:Ew 
次式が成立する
-Di pP_pL 
戸= pT =rry・ 蒜・合
なお P切P切ー P沿＝ r'xya'x叫PL;;
Q況
あるいは Paa式についてみると
x'=鼻 y'噂， w'=P投j,
1 エw'x'1 エw'y'1 r:w'x'y' 
pl'=万蒟ア可＝万芦，芦＝江w'y'
18 
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以上より
2 :Ew'(x' 
1 
a = P2P) 2 X• ..、 , D,• 
:Ew'(y'—古）2
:Ew2 
1 1 
四w'(が一戸―)(y'ー QP)
r,.,,= 
6が,u,,:Ew'
D, は次式による
1 1 
ニ五芦―戸 pP_pL
pL 1 = pL =r,.,,,u,.,o,••PP.QP. 
pP 
以上は Bartkiewiczの Las式,Paa式の相関係数を手がかりとしての「指数判定式」
についての変形式として述べられたものである。
(The Price Statistics of The Federal Government, pp. 233-244) 
なお，伊太知教授「物価指数におけるカレント・ウェイトとボルトキヴィッチ判定式の
拡充」『経済研究」第11巻第4号1960年10月参照
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